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Interraittierende Verbrennungen, wie sie z,B. in 
der Holzwarmturbine und in den intermitrierenden 
Strahltriebwerken benutat werden, konnen bei gut 
geleketem verpufTungsartigem VerbrennungsvoT- 
5 gang den Vorteil haben, daB obne zusatzlich zu 
leistende Verdichterarbeit eine Druckerhohung im 
Brennrausn bzw. in der BrennkammeT oder in den 
BreruikammeTn auftritt, die, fiir sich allein oder zu 
einer anderwedtig scbon erzeugten Druckerhohung 
xo hmzugefugt, das Druckgefalle gegen die Umgebung 
schaflt, das zur gewiinschten Umsetzung der Warme- 
energije der Verbrennungsgase in mechanische 
Energie benotigt wird. 



Das in ednem Brennraum oder in einer Brenn- 
kammer duTch verpuffungsartige Gleichraumver- 15 
brennung erzeugte Druckverhalrnis (Draek nach 
der GleichraaMnverbrennung- dividisert durch den 
Druck vor der Gkichraumverbrermung) kann bis 
zum Verhaltnis der absoluten Temperaturen (nach. 
und .vor der Verbrennung gem<essen) gesteigert 20 
werden. 

Dieser Vortedl der mtermittierenden Gleichraurn- 
verbrennung konnte bisher nur in Kolbenmotoren 
durch die statische Kraftiibertragung der Kolben- 
mas chine ausredchend ausgenutzt werden. Unter -s> 
»stadscher Krai tubertragung« wird eine Kraft- und 
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Energieubertragung verstanden, bei der die Bewe 
gungsenergie des Arbeitsmittels gering bleibt. 

Einer guten dynamischen Energieumsetzung in 
nacbgeschalteterj Diisen bzw. Turbinenlaufradern 
widersetzte slch das von einer explosionsartigen 
Gleichraumverbrennung anfallende gasformige 
energier-eache Arbeitsmittel bisher stets deshalb, 
weil das aus dem Brennraum bzw. der oder den 
Brennkammern anfallende gasformige Arbeitsmittel 
intermdttierend austrat und mit zeitlich stark und 
schnell wechselndem Druckgefalle und Energie- 
gehalt angeliefert wurde. 

Richtig gestaltete Diisen oder richtig gestaltete 
Diisen mit richtig gestalteten Tu'rbinenlaufschaufel- 
kranzen verarbeicen aber mit befriedigendem Wir 
kungsgrad nur gerade das Druckgefalle und den 
Warmeinhalt des Arbeitsmittels, fur das sie aus- 
gelegt und konstru5ert worden sind. Der Weg, 
durch regelbar veranderliche Diisen und gar durcb 
regelbar veranderliche Schaufeln von Turbinenlauf 
schairf elkranzen eine Anpassung an die sehr schnell 
wecihselnden Bedingungen nach intermittierend 
arbeitenden Brennraumen vornehmen zu wollen, dst 
tedhnisch' mogii-ch, aber unbefriedigend. 

Der Erfindung liegt nun folgende Oberlegung 
zugrunde: Das aus intermittierenden verpufrungs- 
artigen Gleichraumverbrennungen anfallende gas 
fonnige Arbeitsmittel mit dem zeitlichen Nachein 
ander schnell wechselnder Zustandsgr often und 
Energieinhalte soli einem ordnenden Vorgang der- 
art unterworfen werden, daB daraus ohne ungiin- 
stige entropievermehrende Mischung ein geordnetes 
rauimiiches Nebeneinander von {gasformigen Arbeits- 
mittelteilen mit den verschiedenen ZustandsgroBen 
und EneTgiiainhjalten wird. 

Diese ramnJich nach ihrem Energieinhalt, nach 
ihren Zustandsgro&en und nach anderen physi- 
kalischen Kennzeichen, z. B. spezifischem Dreh- 
impuls, geordneten Arbeitsmittelteilen 3 werden un- 
ter Aufrecbterhaltung der Ordnung teils voriiber- 
gebend gespeichert, teils auf getrennten Wegen 
geordnet weitergefiihrt, wobei eine schadliche 
entoopieverimelirende Mischung durch dasselbe ord- 
nende Prinzip weitgebend imterdruckt wird. 

Auf diesem weiteren Weg wird dem geordneten 
Arbeitsmittel die jeweils bestmogliche Gelegenheit 
zur moglichst verlustfreien Umsetzung von Warme- 
energie in mechanische Energie unter volliger oder 
teilweiser Ausnutzung des vorhandenen Druck- 
gefalles geboten. 

Als geeignetes Mittel zum Ordnen wurde die 
Sondcrung in einem Gasstrudel erkannt. 

Die in einem Gasstrudel auftretendcn EfTekte, 
bisher wenig bekannt und untersucht und technisch 
noch gar nicht ausgenutzt, lassen sich ohne Hilfe 
matbematischer Formeln anschaulich wie folgt be- 
schreiben: 

Stromt ein Gas langs der Achse ernes durch eine 
drehsymmetrische Umhullung begrenzten Raumes, 
und ist der axialen Langsbewegung eine irgendwie 
geartete Drehbewegung um die Achse iiberlagert, 
so soil diese Sfromungsform »Strudelstromung« 
oder kurz »Strudel« genannt werden. Ein Rohr- 
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strudel, d. h. eine Strudelstrtaung in einem Rohr, 
liegt dann vor, wenn die Axialgeschwindigkeit auf 65 
der ganzen Langserstreckumg des Gebildes kon- 
stant ist. . Ein Dusenstrudel, d. h. eine Strudel- 
stromung in einer Dusie, liegt dann vor, wenn die 
Axialgeschwindigkeit langs des Gebildes ansteigt. 
Eine Strudelstromung werde in einem Querschnitt. 70 
als im Gleichgewicht betrachtet, wenn die ort- 
lichen Zentrifugalkrafte mit dem ortlichen radialen 
Gasdruckgradienten im Gleichgewicht stehen, wenn 
also den Gasteilen keiine zusatzlkben Radial- 
beschleunigungen erteilt werden. 

Treten in einem solcben Strudel intermittierend 
Gasteile mit zeitlich veranderlichen Energieinhalten 
und Drehianpulsen ein, so ist die Strudelstromung 
nach obiger Definition 21m Eintrittsquerschnitt als 
nicht im Gleichgewicht befindlich anzusehen. Je 80 
nach der GroBe der Drehbewegung, gemessen durch 
die Machzahlen der Umfangsgeschwindigkeiten, tritt 
langs der Achse fortschreitend nach einer mehr 
oder minder kurzen Ordnungsstrecke eine Ordnung 
der Gasteile ein, die Gleichgcwichtszustanden in 85 
den foigenden Querschnitten zustrebt. 

Bei der Untersuchung eines geordneten Gleich- 
gewichtszustandes findet man von der Achse zur 
Wandung gehend ein Ansteigen des spezifischen 
DreMmpulses vor. Unter »spezifischer Dreliimpuls:: 90 
wird der Drehimpuls je Volirmenelement verstanden. 

Verfolgt man langs der Ordnungsstrecke die 
Bahnen verschiedener Gasteile, dLie mit einem gro- 
Beren spezi-fischen Dxehimpuls in den Gasstrudel 
eintraten, so findet man, daB sie ihren Weg mehr 95 
zur Wandung hin genommen haben, dort ihren 
Platz einnehmend, der ihnen ihrem spezifischen 
Drehimpuls gemafi zukommt. Diejenigen Gasteile 
aber, die mit einem gering er en •spezifischen Dreh- 
impuls eintraten, sind zur Achse hin abgedrangt 100 
worden. 

Eine Moglichkeit, die Gasteile auch nach ihrem 
Energieinhalt zu trennen, besteht nun darin, daB die 
Gasteile beim Austritt aus der Brennkammer so ge- 
fuhrt werden, daB das Verhaltnis der Umfangs- 105 
geschwindigkeit und damit des Drehimpulses zur 
Axialgeschwindigkeit iimmer dasselbe bleibt. Ein- 
fache technische Mittel hierzu sind Leitschaufel- 
aggregate am Brennlcammetaustritt oder eine ent- 
sprechende Formgebung des Brennraumes oder des no 
Brennxauonau'stritts. 

Unterstellt man ferner, daB am Brennraumaus- 
tritt kriti'sche Verhaltnisse herrschen, was bei ver- 
puffungsar tiger Gleichraumverbrennung sicher ist, 
dann ist das Quadrat der Gasgeschwindigkeit am 
Brerinraumaustritt immer verhaltnisgleich dem ge- 
samten Energiegehalt des jeweils den Brennraum- 
austritt passierenden Gasteiles. Mit obiger Forderung 
des durch die Geometrie am Brennraumaus tritt vor- 
geschriebenen Verhaltnisses "von Umfangsgeschwin- 
digkeit und Axialgeschwindigkeit verbunden ergibt 
sich-, daB das Quadrat des spezifischen Dreh- 
impulses am mit geeignet geformten oder mit einem 
geeignet geformten Leitschaufelaggregat versehenen 
Brennkammeraus tritt fiir jedes austretende Gasteil 1*5 
verhaltnisgleich dem gesamten Energieinhalt des 
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betreffenden Gasteiles ist. Die Ordnung im Glekh- 
gewkhtszustand eines Strudelquerschnitts nach der 
GroBe des speziflschen Drehimpulses der Gasteile 
bringt so zwanglaufig aucb eine Ordnung nach der 
5 GroBe des Energiegehaltes der Gasteile mit saciu 
In einem Rohrstrudel wird die zur Ordnung 
notige Anlaufstrecke langer ausf alien. In eincm 
Dusenstrudel, besonders bei 'einer Querschnittsver- 
ringerung der Strudeldiise, wird sie kiirzer ausf alien. 
io Eine Quer sennit tsverringe rung in der Strudeldiise 
ist natiirlich nur dann mogHch, wenn die Gase nur 
an einenr geniigend peripheren Teil des rotations- 
symmetrischen Diisengebildes eintreten,. so daB 
ftmen bei einer Querschnittsverringerung in axialer 
15 Stromungsrichtung geniigend Ausweichraum zur 
Achse hin offen bleibt. 

Das Strudelrohr bzw. die Strudeldiise leistet aber 
moch mehr. Sie glattet bei genugend langer An- 
laufstreclce und bei geniigend groBem Speicher- 
ao volmmen die zeitliche UngieichmaBigkeit des von 
einem oder mehreren intermittierend arbeitenden 
Brennka.m mem zuflieBenden Arbeitsmittels. Ein mit 
boher Energie und mit hohem Drehimpuls an einer 
Stelle des Umfanges austretendes Arbeitsmittelteil 
25 fixidet man nach kurzer O r dnungs strecke auf dem 
ganzen Umfang verteilt wieder, dort seinen Platz 
. einneh'mend, der ihm seinem speziflschen Dreh- 
impuls gemaB zukommt und Arbeitsmittelteile ge- 
ringeren speziflschen Drehimpuises mehr zur Achse 
30 hindrangend. Die Teile mit hohem speziflschen 
Drehimpuls und Boher Energie werden in dem 
Speicher vor einer Verengung des Querschnitts 
mehr oder minder aufgestaut und zuriick^eihalten. 
Sie konnen gar nicht durch die achsnah'en Teile 
35 des engsten Querschnitts abfliefien und passieren 
die engste Stelle nur nach und nach am auBersten 
Umfang. Teile mit geringerem speziflschen Dreh- 
impuls dagegen fin den nahe der Achse freien und 
ungehinderten Durchgang. 
40 Welter befordert das Strudelrohr bzw. die 
Strudeldiise in Verbindung mit einem Aggregat von 
intermittierend brennenden Brennkammern die Fiil- 
lung der nicht unter Druck arbeitenden Brenn- 
kammern mit Frischluft oder frischem Gasgemisch 
45 auch dann, wenn sich die gesamte Anordnung 
gegeniiber der AuBenluft in Ruhe beflndet bzw. 
wenn kein besonderer Lader vorgesehen ist. Sowie 
auch nur eine Kainmer des Brennkammeraggregates 
geziindet hat und ausblast, beginnt die Rotations- 
50 bewegung im Strudelrohr bzw. in der Strudeldiise. 
Diese Rotationsbewegung schafrt in der Urn- 
gebung der Achse der Strudeldiise bzw. des vStrudel- 
rohres einen Unterdruck. So entsteht zwischen Ein- 
trittsseiten und Austrittsseiten der Karhmern ein 
55 Druckgef alle, das Frischluft in die Kammern f ordert. 
Auch die Entsparmung auf den Enddruck geht 
verkrstlos ohne schadliche Entropiievermehrung von- 
statten, da das ordnende Prinzip der Strudeldiise in 
alien folgenden Querschnitten erhalten bleibt und 
60 eine schadliche entropievermehrende Dnrchmischung' 
verhindert. Bei dieser Entspannung wird die durch 
die ZustandsgroBen des Arbeitsmittels in der Brenn- 
kammer vorgegebene groBtmogliche Umsetzung von 



Warmeenergie in Bewegungsenergie errekht. Die 
Tiennung- nach dem Energiegehalt wird hierbei 65 
nicht aufgehoben, so daB, wenn das gasformige 
Arbeitsmittel ein anschlieBendes Turbinenlaufrad 
beaufsch'lagen soil, es durch geeignete Formgebung 
der Turbinenschaufeln leicht mdglkh ist, in jedem 
Achsab stand die anfallende Bewegungsenergie mit 70 
bestem Wirkungsgrad auf den Turbinenrator zu 
ubertragen. 

Soli aber die Strudeldiise bzw. das Strudelrohr 
als Strahltriebwerk arbeiten, so kann am Ende des 
Rohr-es oder der Diise der Anteil der Bewegungs- 75 
energie, der in der Umfangsgeschwdndigkeit des 
Arbeitsmittels fiir eine Schuberzeugung ' nutzlos 
steckt, durch geeignet geformte Leitbleche am Aus- 
gang umgelenkt und zu zusatzlicher Schuberzeugung 
herangiezogen werden. 80 

Nachstehend werden einige Ausfuhrungsformen 
und Anwendungsbeispiele der Er fin dung an Hand 
von schematischen Zeichnungen beschrieben unter 
dem ausdru'ddichen Vorbehalt, daB diese Aufzah- 
lumg* der Anwendungsbeispiele kemeswegs vollzahlig 85 
ist und daB dadurch die weitere und weitergehendie 
Anwendung- des Erfindungsgedankens auf die ange- 
fuhrten Beispiele nicht heschrankt wird. 

Es zeigt 

Fig. 1 ein Aggregat von Brennkammern in der 90 
Seitenan'sicht, tedlweise geschnitten, 

Fig", ib einen Schnitt nach der Link I-:I der 

Fig". I 

Fig, ic einen Schnitt nach der Link II-II der 
Fig. 1 a, 95 

Fig. 2 a ein weiteres Aggregat von Brennkammern, 
das dem gemaft Fig. 1 ahnlich ist in der Seiten- 
ansicht, teilweise geschnitten, 

Fig-. 2b einen Schndtt in Richtung III-III der 
Fig. 2a, 100 

Fig. 2c einen Schnitt in Richtung IV- IV der 
Fig. 2a, 

Fig. 3 ein Aggregat von Brennkammern ahnlich 
dem nach Fig-. 2 a mit zwischen Scheidewanden an- 
geordneten Leitschaufeln, teilweise geschnitten, 105 

Fig-. 4a eine rmgformige Brennkammer mit einem 
ventilartigen, festen Schaufelgitter am Ein- und 
Austritt, 

Fig. 4b eine Abwicklung des Eintrittsschauf el- . 
gitters nach Fig. 4a, 110 

Fig. 4-c edne Abwicklung des Austrittsschaufel- 
gitters. nach Fig. 4a, 

Fig-. 5 ein ednf aches Strudelrohr im 'Schnitt, 

Fig*. 6 ein einfacbes Strudelrohr mit nachgeschal- 
teter, sich erweiternder Diise im Schnitt, 115 

Fig. 7 ein einfacbes Strudelrohr mit Strudeldiise 
im Schnitt, 

Fig-. 8 ein besonders gerauimiges, speicherfahiges 
Strudelrohr mit nachgeschalteter 'Strudeldiise im 
Schnitt, iao 

Fig. 9& edn Strudelrohr mit Leitschaufeln im . 
Schnitt, 

Fijg. 9 b ednen Schnitt durch zwei Leitschaufeln 
der Anordnung geraafi Fig. ga, 

Fig. 10a einen Schnitt durch ein Strudelrohr .mit 135 
nachgeschalteter Diise und festen Lekschaufeln, 
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Fig. i ob einen Schnitt durch zwei Leitschaufeln 
der Anordnung g<ema& Fig. ioa, 

Fig-, na ein Strudelrohr nut nachgeschalteter 
Duse und hinter dieser angeordneter Turbine, 
5 Fig". lib Schnitte durch eme 'Schaufel der Tur- 
bine nach Fig. i ia, t 

Fig. 1 2a einen Schnitt durch am Menrkaminer- 
sttahltriebwerk naif Strudeldiise und spiralis gewun- 
denen B rennkammeTn, 
10 Fig. 12b eine Teilabwicklung des Brennkarnmer- 
eintrittsventils nach Fig. 12a, 

Fig. 12 c erne Abwicklung 'der Leitschaufeln des 
Austrittsgitters der Anordnung nach Fig. 12 a, 
• Fig. i2d einen Schnitt durch die Bxennkammern 
15 nach der Linie V-V der Fig. 12a, 

Fig. i2«e edne vergro&erte Darstellumg ernes 
BrennkammerteiOmumes der Anorcinung nach 

Fig. 12a, . 

Fig. 13a eine Strurielduse zuan Ausgleich der 
so imteromttLerienden Verbrennung ernes Ringrohrbrenn- 
raumes in Vexbindung mit einem Srnideldiisenventil, 
Fig. 13b die Abwicklung des Eintrittsschaufel- 
gitters nach Fig. 13a, 

Fig. 13c erne Abwicklung des Strudelschaufel- 
25 gitters nach Fig. 13a, , , 

Fig: 13d dieAbwicldung der Austnttsl-eitschaufeln 
des Beispiels nach Fig. 13a, . 

Fig. 14a einen Schnitt durch ein kombmiertes 
infcermittiexendes StaustraMtriebwerk mit Strudel- 
30 diise, 

Fig. 14b edne TeHabwicklung des Brennkamrner- 
eintrittsventils der Fig. 14a, . i . 

Fig. 14c edne Teilabwicklung der Austnttsleit- 
schaufeln der Anordnung nach Fig. 14a, 
35 Fig. i4d einen Schnitt nach der linie VI-VI der 
Anordnung nach Fig. 14a, 

Fig. 1 4e einen Teilschnitt durch den Brennrauni- 
.mantel der Anordnung nach Fig. 14*, ; 

Fig. is eine Ansicht, teilweise im Schnitt, einer 
40 fcornpresscyrlosen Gasturbine mit Strudeldiise mm 
Ausgleich der interniittierenden Verbrennung ernes 
Aggregates von ungesteuerten, pulsierenden, selbst- 
ansaugenden B rermkaonrnern, 

Fig. 1 6a einen Schnitt durch eine kompressor- 
45 lose Gasturbine mit Strudeldiise eines Aggregates 
von gesteuerten, geschlossenen Gleichraumbrenn- 
kanirnern, 

Fig. 1 6b eine Teilansicht der Anordnung nach 
Fig. 16a, 

50 Fig. 17a einen Teilschnitt durch eine lnterimttie- 
rend brennende Gasturbine mit Strudelduse, 

Fig. 17 b die Abwicklungen der Teile der An- 
ordnung nach Fig. i7 a « 

Die Eog. 1 bis 4 zeigen technische Mittel, die 

55 bewirken, daft die Gase beim Ausstritt aus einer 
interanittierend brennenden Brennkarnmer so ge- 
fuhxt werden, da& das Verhaltnis von Unifangs- 
ges(±!windigkedt zu Axialgeschwindigbeit imrner das-* 
selbe bleibt. 

60 In Fig. 1 ist ein Aggregat von Brennkammern 1 
gezeigt, die, durch die Brennkamrnerscheidewande 2 
voneinander getrennt, um einen Zentralkorper 3 
herum spiralig gewunden g-efuhrt skid und durch 



die gemeinsame BrennkammerhuUe 4 umschlossen 
werden. Bei 5 treten die Gase aus der Brenn- 65 
kammer aus. 

Das Stnidelrohr 6 sarnmelt die austretenden Ver- 
brennungsgase. Ein ventilartiger Verschlufi 7 ge- 
stattet den Eintritt von Gasen, verwehrt aber deren 
Zuruckflieifien. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel 70 
wird das Verhaltnis von UmfangsgiesAwmdigkeit 
zu Axialgeschwindigkeit dadurch festgelegt, daft die 
austretenden Gase der gewundenen Form der 
Karnrnerscheidewande folgen. 

In Fig. 2 ist ein Aggregat von Bxeimkammern 3 75 
um einen Zentralkorper 9 gezeigt, die durch die 
T3rennkammeTscheidewande 10 voneinander getrennt 
sind. Die Hulle 13 umschlie&t das Aggregat. 

Die acbsparallel gefuhrten Brennkammerscheide- 
wandeio enden in spiralig gebogenen Endstucken 80 
11. Ein ventilartiger VerschluB 12 gestattet den 
Eintritt von Gasen, verwehrt aber deren Zuriick- 
fiieflen. Das Strudelrohr 14 sammelt die austreten- 
den Verbrennungsgase. Bei derri in Fig. 2 gezeigten 
Beispiel wird das Verhaltnis von Umfangsgeschwin- 85 
digkedt zu Axialgeschwindigkeit dadurch festgelcgt, - 
daifii die austretenden Gase durch die gebogenen 
Endstucke 1 1 umgelenkt werden. 

In Fig. 3 ist ein Aggregat von Brennkammern 1 5 
gezeigt, die durch die Brennkannnerscheidewande 9° 

16 mit den spiralig gebogenen Endstiicken 17 von- 
einander getrennt sind. Zwischen die Endstucke 17 
sind Leitschaufeln 18 eingebaut. 

Bei dem in Fig. 3. gezeigten Beispiel wird das 
Verhaltnis zwischen Umfangsgeschwindigkeit zu 95 
Axialgeschwindigkeit dadurch festgelegt, daB die 
austretenden Gase durch die gebogenen Endstucke 

17 im Zusammenwirken mit den Leitschaufeln 18 
umgelenkt werden. 

In Fig. 4a ist eine ringformige Brennkarnmer 19 ip° 
gezeigt, die von der Brermkaramerhulle 20 um- 
schlossen wird und die selbst den Zentralkorper 2 1 
umschlieBt. 

Ein den Gaseintritt gestattender, deren Riick- 
flj -iien aber verwehrender ventilartiger _ Verschlufi 105 
22 verschliefit die Brennkarnmer 19 an ihrem vor- 
deren Ende. Eine Abwicklung dieses Verschlusses 
ist in T-g. 4b dargestellt. Der VerschluA wirkt 
gleichzeL k ig als Strudel- bzw. Dralldiise und als 
Riickstromdrossel und wird im folgenden als no 
Strudeldiisenventil bezeichnet. 

Die Brennkarnmer ist an ihrem hinteren Ende 
mit zu einem Schaufelkranz zusammengefaEten 
Schaufeln 23 vexsehen, in denen die austretenden 
Gase umgelenkt werden. Eine. Abwicklung des "5 
Schaufel'kranzes ist in Fig. 4c dargestellt. Durch 
den Austrittswinkel der Schaufeln 23, dem das aus- 
tretende Gas folgt, wird das Verhaltnis von Um- 
fangsgeschwindigkeit zu Axialgeschwindigkeit fest- 
gelegt. 120 

Die Gase treten nach den Schaufeln 23 in das. 
StruderrohT 24 und die Strudeldiise 25 edn. Das 
Strudelrohr 24 ist reichlich bemessen, derart, da£ es 
im Zusammenwirken mit dex Strudelduse 25, die 
bed dem Vorgang mit nur einer Brennkarnmer 1*5 
notige Speicherwirkung fur die anfallenden ehergie- 
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reichen Gase hat, und der im Strudelrohr nach 
dem Abklingen des Auspufrvorganges noch stehen- 
bleibende kraftige Strudel wirksaim die Neufiillung 
des Breiurraumes durch die Saugwirkung seines 
5 Kernes unterstiitzt. 

Die Fig. 5 bis 8 zeigen Ausbildungsformen des 
Strudelrohres bzw. der 'Strudeldiise. 

Fig. 5 zeigt ein einf aches Strudelrohr 26. 

Fig. 6 zeigt ein einfaches Strudelrohr 27 mit 
10 nachgeschalteter erweiterter Duse 28. 

Fig. 7 zeigt eine Strudeldiise 29. 

Fig. 8 zeigt ein besonders geraumiges speicher- 
fahiges Strudelrohr 30 mit nachgeschalteter 'Strudel - 
diise 3 1 . 

15 Die Fig. 9 bis 1 1 zeigen Anordnungen zur Aus- 
nutzung der Drallenergie am Ende des Strudels. 

In Fig-. 9 a sind am Ende eines Strudelrohres 3 2 
den Drehimpuls der Gase aufnehmende und in zu- 
satzlichen Schub umwandelnde Leitschaufeln 33 an- 
ao geordnet, deren Abwicklung in Fig. 9b dargestellt 
ist. Der Stiitzring34 stiitzt die Leitschaufeln. 

In Fig. 10a sind am Ende einer Strudeldiise 3 5 
den Drehimpuls der Gase in Schub umwandelnde 
Leitschaufeln 36 arigebracht, deren Abwicklung in 
as Fig. 1.0 b dargestellt ist. Der Stutzring 37 stxitzt die 
Leitschaufeln. 

In Fig. ri ist dargestellt, wie die Gase am Ende 
einer Strudeldiise 38 die stark verwundenen Schau- 
feln 39 eines Turbinenlaufrades 40 beaufschlagen 
30 und dort ihre Bewegungsenergie ganz oder teilweise 
an das Laufrad abgeben, das sie oihne Drehimpuls 
verlassen. In Fig. rib sind verschdedene Quer- 
schhitte a-a t b-b und c~c der Turbinenschaufel 3 9 
dargestellt, aus denen die Schaufelverwindung her- 
35 vorgeht. 

Die weiteren Figuren zeigen die Zusammen 
stellung der in Fig. 1 bis ii. dargestellten Bau- 
elemente zu Geraten verschiedener Verwendungs- 
zwocke. 

40 Fig. 12a zeigt ein Mehrkammerstrahltriebwerk 
mit Strudeldiise zum Ausgleich intermittierender 
VerbrennuTigen und mit spiralig gewundenen Brenn- 
kammern. 

Bei 41 tritt Luft in das Triebwerk ein und ver- 
45 teilt sich bei 42 auf die ganz oder teilweise spiralig 
gewundenen Brennkammern 43,- die durch die 
Kammerscheidewande 44 voneinander getrennt sind. 
Der gemeinsame Brennraummantel 45 umfafit die 
Brennkammern auBen. Die AuBenwand 46 des 
50 Zentralkorpers 47 ist die innere Begrenzung des 
Brennkammerringes. In jeder Brennkammer ver- 
hiitet ein Ventilsatz 48 das Zuriickschlagen der Ver- 
puffung in den Raum 42. Der Ventilsatz 48 kann 
nach Fig. 12b in Form eines aerodynamischen Ven- 
55 tils ohne bewegte Teile ausgebdldet sein, in dem 
gegeneinander auf Liicke versetzte Profilkorper 49 
derart angebracht sind, dafl sie einem durchtreten- 
den Luftstrom in der einen Richtung einen ge- 
ringen, in der Gegenrichtung aber einen sehr groBen 
60 Stromungswiderstand entgegensetzen. 

In den Brennkammern sind in bekannter Weise 
eine oder mehrere Brermstoifeinspritzdusen 50 und 
eine oder mehrere Zundvorrichtungen 51 ange- 



bracht. Aus Fig. 1 2d, die einen Querschnitt durch 
die Brenrikammer langs der Link V-V der Fig. 12a 65 
darstellt, ist eine bedspielsweise Verteilung der 
Dusen 50 iiber den Umfang ersichtlich. In Fig, I2e 
ist ein axialer Brennkammerabschnitt in vergroBer- 
tem MaBstab dargestellt. Durch einen rotierenden 
Verteiler 52 mit regelbarer Drehzahl und regelbarer 70 
Fordermenge wird nacheinander auf je eine Brenn- 
kammer oder gleichzeitig auf eine sinnvoll aiis- 
gewahlte Gruppe von Brennkammern, z. B. je zwei 
gegenuberliegenden oder drei um 120 0 versetzten 
oder irgendeiner anderen symmetrischen oder un- 75 
symmetrischen Kombination eine regelbare Brenn- 
stofhnenge gegeben und in einem der Durch- 
mischungszcit angemessenen Zei tin ter vail spater der 
Zundimpuis. Der Vorgang kann auch solcherweise 
variiert werden, daC die Zundvorrichtungen 5 1 ent- 80 
weder durch von auBen zugefiihrte Energie konti- 
nuierlich am Gliihen gehalten werden, oder dafi die 
Zundvorrichtungen von den vorhergegangenen Ver- 
puffungen noch Warme genug haben und zundfahig 
gliihen, oder daB beide Vorgange zugleich oder B5 
nacheinander zum Ziinden betrieben werden, und 
daB die Zundvorrichtungen raumlich getrennt 
stromab der zugehorigen Einspritzdiise 50 derart an- 
geordnet sind, daB, wenn die BrennstofHuftgemisfch- 
wolken mehrerer langs des Brennraumes verteilter 90 
Einspritzdusen die zugehdrigen Ziindstellen er- 
reicht haben, Ziindung an einer Stelle oder gleich- 
zeitig an verschiedenen Stellen langs des Brenin- 
raumes eintritt. Der letztere Vorgang wird an- 
gestrebt, weil er dem thermodynamisch giinstigen 95 
Vorgang der Gleichraumverbrennung am nachsten 
kommt. 

Die Ziindung leitet die verpuflungsartige chemi- 
scbe Umsetzung in der Gemischwolke ein, deren 
Endprodukte, die Verbrennungsgase, nicht nur 100 
eine hdhere Temperatur als das ursprungliche 
Gemisch haben, sondern auch, wenn der Brennraum 
eine geeignete Lange im Verhaltnis zum freien 
Austrittsquerschnitt hat und in angemessener Weise 
der Verbrennungsgeschwindigkeit angepaBtist, unter 105 
einem hohercn Druck stehen. Der Ventilsatz 48 ver- 
hindert mehr oder minder vollkommen ein Zuruck- 
flieBen des Brennrauminhaltes entgegengesetzt der 
allgemeinen Bewegungsrichtung. Der angestrebt 
groBere Teil des Brennrauminhaltes flicBt in der 110 
allgemeinen Bewegungsrichtung durch das Brenn- 
raumende 53 ab. 

Im Brennraumende 53 bekommt das Gas einen 
Drehimpuls. 

Nach dem Verlassen des Brennraumes bilden die 115 
energierekben Verbrennungsgase im Sammelraum 

54 einen Strudel, des sen Kern mit s einem niedrigen 
Druck saugend auf die iibrigen Brennraume wirkt 
und deren Fullung mit Frischgas bewirkt bzw. 
unterstiitzt. Die Gase mit hochstem Energieinhalt iao 
und Drehimpuls passieren den engsten Querschnitt 

55 und die diiscnfomiige Erwedterung 56 am Um- 
fang. Energie und impulsarrne Teile passieren in 
der Umgebung der Dusenachse. 

.Der Sammelraum 54 wirkt ausgleichend auf doe 125 
zeitlichen Ungleichrnafligkeiten in dem Gasstrom, 
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der laufend durch neue Verpuffungea gespeist wild, 
in der Zeitfolge, mit dem das Verteileraggregat 52 
die einzelnen Brennkammern steuert. 

Die Anzahl der brennenden und Druckgas aus- 
S schiebenden Brennraume steht zur Anzahl der sich 
fullenden Brennraume zweckmaBig in einem Ver- 
. haltnis, das denx Quotienten aus der Summe von 
Ziindzeit, Brennzeit und Ausstromzeit einerseits und 
der gesamten FiiU- und Mischzeit andererseits ver- 
10 haltnisgleich ist. . 

Am Ende der dusenf ormigen Erweiterung 56 sand 
feste Leitschaufeln 57 angebracht, die durch ihre 
Formgebung in der Lage -sind, den im austretenden 
Gasstrahl verbldbenden Drehimpuls m nutzbaren 
ts Axialschu-b umzuwandeln. Die Leitschaufeln 57 wer- 
den durch den Haltering 58 gestiitzt und zusammen- 
gehalten. Eine Abwicklung des Leitschaufelgitters 
ist in Fig. 12c dargestellt. . 
\m Heck des Zentralkorpers 47 kann noch ein 
ao drehbares Heckstiick 59 untergebracht werden, auf 
dem im Anstellwinkel verstellbare Propellerflugel 
60 dem austretenden Gasstrahl Bewegungsenergie 
entnehmen tod iiber eine Welle 61 den Zundver- 
tedler 52 mit Pumpen und Zimdmaschine antreiben. 
as Dais beschaiebene Triebwerk kann rum Antrieb 
von Luftfahrzeugen und Flugkorpern aller Art bzw. 
als frei fiiegender Korper ausgebildet werden. Jis 
ist den zur Zeit gebrauchlichen Gasturbrnentrieb- 
werken durch sein geringes Gewicht, durch das 
30 fast vollige Fehlen bewegter Telle, me z. B. Kom- 
pressor- und Turbinenlaufer, entscbeidend uber- 
W*n. Es wird iim Wirkungsgrad bzw. im Brenn- 
' stofTverbrauch gleich gut wie ein zur Zeit gebraucn- 
liebes Triebwerk sein. Die hSchsten zulassigen 
35 .Temperatuxen im Brennraum ltegen uber den in 
■Gasturbinen zulassigen. Ebenfalls werden Raum- 
bedarf und Spantquerschnitt sich im Rahmen der 
zur Zeit gebrauchlichen Triebwerke halten. 

Der Wirkungsgrad bzw. Brennstoffvexbrauch 
40 ubertrifrt an Giite erheblich den der bekannten 
mtermittierenden Strahltriebwerke. Das Aggregat 
hat gegeniiber diesen Pulsotriebwerken durch den 
Saugeffekt des Strudels, der schon mit dem ersten 
in einer einzigen Brennkammer emgeleiteten Vor- 
45 gang einsetzt, den Vorteil eines betrachtiichen 
Standschubes, der Startbilfen aller Art uberflussig 
macht. Das Triebwerk ist durch Veranderung der 
Verteilerdrehzahl und durch Veranderung der Ein- 
spritemenge in einem weiten Bereich leicht regelbar. 
50 Fig 13a zeagt eine Strudeldiise rum Ausgleich 
der intermittierenden Verbrennung eines R^grobr- 
brennraumes in Verbindung mit ednem gleichzei&g 
als Strudeldiise und als aerodynamisches Ventil bzw. 
Riickstromdrossel wirkenden Strudddiisenventd. 
55 Die Luft tritt von links kommend in den DiSusor 
63 ein. Bei 64 kann der Gasstrahl diagonal, w 
eezeichnet, oder radial umgelenkt werden. Er mm 
dort auf das Schaufelgitter 65 des Strudeldusen- 
ventils, das dem Gas einen Drehimpuls verleiht, der 
60 ihm erhalten bleibt, gleichgtiltig, ob das Gas in der 
aUgemeinen Bewegungsrichtung wedterstromt oder 
ob es durch eine Verpuffung entgegengesetzt der aU- 
gemeinen Bewegungsrichtung kurzzeatig zuruckge- 



worfen wird. Im Fall des Zuriickwerfens der Case 
werden sie eben in Fclge ihnres Drehimpulses nicht 65 
wieder zuriick durch das Gitter stromen konnen. 
Das Schaufelgitter des Strudeldiisenventils 1st em 
besonders wirksames aerodynamisches Vental oder 
Riickstromdrossel allgemeiner Anwendbarkeit, das 
ohne irgendwelche bewegten Teile zu enthalten, 70 
einem schnell fliefienden Gasstrom in der emen 
Bewegungsrichtung fast gar keinen Stromungswider- 
stand entgegensetzt, aber dem Gas in der Gegen- 
richtung, besonders bei kurzzeitigen Vorgangen, 
einen so groBen Widerstand entgegensetzt, daB der 7S 
Gasdurchtritt in der Gegenrichtung kurzzeitig fast 
volh> versperrt ist. Zwischen dem Mantel 66 und 
der Hiille67 des Zentralkorpers 68 befindet sich 
der ringformigc Brennraum 69. Die ringformige 
Profilnase70 mag Nutziast enthalten. Der Brenn- 80 
raum6o kann durch die Strudelbeschaufelung 7 1 
abgescbossen werden, die den Drehimpuls der den 
Brennraum verlassenden Gase wirkungsvoll erhohen - 

In dem besonders geraumigen, z.B. rohrenfornu- 85 
jren, flaschenf ormigen, diisenf ormigen oder sonstwie , 
rotationssymmetrisch gestalteten Sammelraum 72 
bildet das austrctende Gas einen Strudel mat der 
schon gekennzeichneten Drehimpuls- und Energie- 
verteilung. Durch den kritischen Querschmtt 73 , der 9° 
Diise flieBen zeitlich nahezu gleichformig am Um- 
fang allmahllch die energie- und impulsreicheren 
Gasmassen nahe dem Umfang ab. 

Der Strudel, allmahlich abklingend, bleibt in dem 
geraumigen Sammelraum 72 auch dann noch be- ^ 
itehen, wenn der eigentlkhe Verpuffungs- und Aus- 
stromungsvorgang im Brennraum schon beendet xst. 
Er bewirkt und unterstiitzt durch den Unterdruck 
im Strudelkern bei 74 die erneute Fullung des 
Brennramnes mit Frischgas, auch wenn das Tneb- 100 
werk sich relativ zur Umgebung in Ruhe befindet 
bzw. auch wenn kein Kompressor oder erne ahn- 
licheVorrichtung die Fullung bewirkt. Leitschaufeln 
7S setzen die im Drehimpuls der Gase noch vor- 
handene Energie in nutzhchen Schub um. Die Lett- zo 5 
schaufeln 7 5 werden durch den Haltenng 76 gestuW 
und zusammengehalten und sind in Fig. 13d m Ab- 
wicklung dargestellt, wahrehd Fig. 13b eme Abwick- 
lung des Strudeldiisenventils 65 und Fig. 13 c erne 
Abivicklung des Strudelschaufelgitters enthalt. 110 

Im druckfesten Zentralkorper 68 ist m einem 
flexiblen Sack 77 Aussiger Brennstoff 78 gdag«t- 
Durch ein RuckscMagventil 79 J eder , Yer * 

puffung Druckgas in den Zentralkorper. durch 
Druck auf den flexiblen Sack 77 Brennstoff uber »5 
das Sammelrobr 80, die Regeldrossel 81 und den 
Stopper 82 zur Einspritzduse 83 fordernd. Das Gas- 
g«inisch wird an den Zundstellen 84 geziindet. 

Der Stopper 82, in Verbindung mit dem Brenn- 
raum 69 stehend ufid von den Druckvorgangen im no 
Brennraum 69 gesteuert, unterbricbt in smnvoller 
Weise wahrend des Verpuffungsvorganges und bis 
zmn voliigen Abklingen der Verpuffung die Brenn- 
stoffzufuhr derart. daB ein Zuruckschlagen der 
Flamme aus dem Brennraum 69 in die Gegend bei 1*5 
64 und an die Einspritzdiise 83 mit Sicherheit ver- 
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hindert wird. Die in Fig. 13 gezeigte Variants, bei 
der die Breimstoffzuteilung unci Forderung selbst 
verstandlich n-och auf eine irgendwie andere sinn 
voile Weise bewirkt werden kann, stellt ein be- 
Bonders einfaches wenig aufwendiges billiges Trieb 
werk rait mittlerem Wirkungsgrad dar, die be 
sonders die Wirkungsweiise und Vo-rteile des Drall 
diisenventils erlautern soli. 

Ein besonders wichtiges Aniiegen in dear Weiter- 
entwickluoig von Strahltriebwerkien ist die Aus- 
weitung dies Anwendiingsbereiches von Staustrahl- 
triebwerken auf -das Genie t geringerer Flug- 
geschwindigkeiten. Trotzdem Forschungs- und 
Entwicklungsarbeiten ergeben ha ben, dafi kn Ge 
biet sehr hoher Fluggesdiwindigkeiten mit einer 
MachzaM grofier als 2 das Staustrahltriebwerk 
alien anderen Triebwerken technisch weit uberlegen 
ist, fuhrt sicb das Staustrahltriebwerk nuT sehr 
zogernd ein, da es bei kleinen Gescbwindigkeiten 
zu wenig leistet. Der spezirische Scbub ist bei 
kleinen Ges cbwindiglceiten nicbt ausreichend. Der 
Standschub ist sogar immer Null. Der Wirkungs- 
grad ist bei kleinen Fluggeschwmdigkeiten sehr 
schlecbt. 

Es bat besonders in letzter Zeit nicbt an Be- 
muhungen gefehlt, das StaiistraMtriebwerk mit 
Triebwerken anderer Bauart zu kombinieren und 
zu einer ubergeardneten neuen Triebwerksart zu 
verachimelzen, derart, daft diese neue Trieb werks;- 
art bei kleinen* Geschwindigkeiten nacb einem dort 
angebrachten Verfahren z. B. als Turbinenstrahl- 
-triebwerk oder intermittierendes Staustrahltrieb 
werk arbeitet und daft bei steigender Fluggeschwin 
digkeit der Vorgang ohne Bruch in den Vorgang 
des kontinuierlich aTbeitenden Staustrahlantriebs 
ubergeht. Alle diese Bemuhungen baben sich bis 
jetzt nicht richtig durcbsetzen konnen, da einerseits 
das optimal arbeitende Turbmenstrahl trieb werk nur 
in einem kleinen Bereicb betriebssicher und giinstig 
arbedtet und schlecht an die bei einem solchen 
Kombmaticmstriebwerk auftretenden sehr stark 
wechselnden Betriebsb edingungen anzupassen ist, 
und da andererseits em mtermittierend arbeitendes 
Trieb werk in der Obergangssp anne die empfind 
lichen Vorgange im ttberschalidiffusor des Stau 
straMtriebwerkes bis zur volligen Unwirksainkeit 
stort. Hier bietet die Strudeldiise eine Moglichkeit, 
einen geordneten Ausgleich der mtermittierenden 
Vorgange in einer Kombination von Pulsotrieb- 
vverken derart zu verwirklkben, daB ein quasi 
stationlrer und quasi kontinuierlicber Betrieb er- 
reicbt wird, der die Vorgange in einem Uberschall 
diffuse r nicht mehr stort. 

^ Eine mdgliche Ausfiihrungsform unter vielen 
dieses neuen kombinierten Triebwerkes zeigt 
Fig. 14 a. 

Die Luft tritt bei 85 in das Trieb werk ein. Eine 
Anordnung von Kreiskegeln 86 bildet im Verein 
mit der Difru-soTschneide 87 einen wirksamen Ober- 
schalldifrusor mit machzahlveranderlichem Auf- 
fangsquerschnitt, der bei Unterschallgeschwindig- 
keit den Lufteintritt nicht behindert und stort, bei 
Erreichen von ttberschallgeschwindigkeit aber als 



UberschalldifTusor wirkt. Daran anschlieftend 
passiert die Luft den UnterschaUdiffusor 88 und 
den Verteilerratim 89. Vom Verteilerraum 89 an ist 
die Anordnung und der Verlauf der Vorgange dcr- 
selbe, wie oben beschrieben bzw. wie in Fig. 1 2 dar- 
gestellt. 

Es sind 90 die Profilstabe des aerodynamischen 
Ventils, 91 die Brennstoffeinspritzdusen, 92 die 
Ziindelemente, 93 die Kammersdieidewande; 94 
ist die AuBenhaut des Zentralkorpers 95, 96 ist 
der gemeinsame Brennraummantel. Da von einge- 
schlossen erscheinen die Brennkammern 97, wie 
aus dem in Fig. 14 d dargestellten Quexschnitt 
langs der Linie VI- VI der Fig. 14a bervorgeht. In 
Fig. I4e ist der Verlauf der die Brermkammern 97 
trennenden Zwischenwande 93 dargestellt, die am 
Brennkammerende 99 leitschaufelartig umgebogen 
sind, inn den Strudel zu verstarken. Der rotrerende 
Verteiler 98 versorgt die Brennkannmern in ge- 
wunschter Weise jeweils recbtzeitig mit BrennstofT 
und gegebenenfalls mit Ziindimpulsen. Die aus- 
tretenden Verbrennungsprodukte erbalten kn Brenn- 
kammerende 99 einen dem Ener^einhallt in etwa 
angepafiten endgultigen Drehimpuls. Im Sammel- 
raum 100 trennen und ordnen sicb die Gasteile ge- 
mafi ihrem Drehimpuls und ihrem Energieinhalt 
und bilden den die Fiillung der nicht brennjenden 
Brennkammern fordernden Dusenstrudel. In der 
Diise 1 01 wird weitere Warmeenergie in Be- 
wegungsenergie umgesetzt. Die Leitblecbe 102, 
deren Abwicklungin Fig. 14c daTgestellt ist>,ricbten 
alle Stromlinien achsparallel aus und wandeln den 
restlichen Drehimpuls in nutzbaren Vorwartsschub. 
Der Leitblechring 103 faBt die Leitblecbe zusaimmen 
und stiitzt sie. Das drehbare Hecksruck 104 mit den 
Verstellschaufem 105 treibt den Verteiler 98 iiber 
die Welle 106 mit der gewunschten Drebzabl an. 100 

Ein derartiges Triebwerk bat einen in ausreicben- 
den Gnenzen veranderlichen Schub bei ertraglicbem 
Brtennstorfverbrauch bereits bei der Gescbwindig- 
keit Null. Spezifischer Schub und Giite des Brenn- 
stoffverbraucbs bzw. Wirkungsgrad steigen mit 105 
steigender Gescliwindigkeit und werden bereits in 
der Gegend der Schallgeschwindigkeit den der- 
zeitigen Turbinenstrahltriebwerken uberlegen. 

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit des* neuen 
Verfahrens ergibt sich fur alle Arten. von koirx- 110 
pressorlosen Gasturbinen. 

Ein Triebwerkssatz von offenen ungesteuerten 
pulsierenden selbstansaugenden Barennkainmern 
(Fig. 15) oder von gesteuexten geschlossenen pul- 
sierenden GleichTaum-Brermkammern (Fig. 16) 115 
arbeitet derart auf eine Strudelduse, daB die aus- 
tretenden Gase durch die besondere Formgebung, 
durcb feste Schaufebi oder durch die sfpiralig ge- 
wundene Anordnung der Brennkammern oder durcb 
irpndeine andere Art der Drallerze'ugung am Aus- 120 
tritt aus den Brennkammern ednen Drall mitbe- 
kotrnmen und daB die rotierenden Gase dn einem 
Sammelraum den 'Strudel bilden, der den Ansaug- 
vorgang der nicbt brennenden Kammern bewirkt 
und die Gasteilcben nach Energieinhalt und Dreh 
impuls trennt. 
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An geeigneter Stelle der Diise trifft der Gas- 
strudel umnittelbar oder nach dem Passiere n emer 
festen Leitschaufelanordnung auf die Laufschaufel- 
kranze (oder den Laufschaufdlnranz) eines lur- 
5 binenrotors, der die Bewegungsenergae der ver- 
bleibenden Verbrennungsgase auf erne Arbeatswelle 

^iTkompressorlose Stmdeldusengasturbine mit 
selbstansaugender Brennkammer zeigt zwar nieht 

io die hdchsten Wirkungsgrade, aher see stellt me 
besonders einfache und bilfcge Form -einer orts- 
festen Warmekraftmaschine dar. Wegen lhrer Balbg- 
keLt und wegen ihres geringen Gewichtes durften 
sich zahlreiche Anwendungsmdgttchkeaten ergeben. 

1S Insbesondere ist die Turbine fur den Fahrzeug- 
antrieb geeignet. , . . . ,. 

Fie 15 zeigt eine Verpuffungsturbme nut spirang 
g.ew^enen offenen pulsierenden Verpuffungs- 
kammern 107, die mit Einspritzdusen 108 und Zund- 

*o stellen 109 ausgeriistet sind. Ebenso wje bei Fig. 12 
werden die Einspritzstellen und ZimdsteHen von 
einem rotierenden Verteiler ii-o mit Anmebswelle 
in und VersfellpropeUer 1 12 versorgt. Als Van- 
ante gegeniiber den vorhergehenden Ausfuhrungen 

25 wild ein aerodynamisches Strudelventil 1 13 tar ]ede 
ednzelne offene Vemuffungskammer gezeigt. 

Die ehwelnen offenen Verpuffungskammern ent- 
leeren sich in bereits geschilderter Wei* m J 
Ausgleichskammer 114, in der der Gasstrudel steht 

30 Die Ausgleichskammer gent unmittelbar m die 
Strudelduse 115 uber. 

t>ber die Schaufeln 116 des Turbinemaufers 117 
treten die Gase ins Freie. An der Turbmenwelle 1 18 
wild die gewonnene mechanische Arbeit abge- 

33 n0 S£Ttork verwundenen Turbinen^ufdn sind so 
ausgebildet, daB sie in ihren inneren Teilen vor- 

' zugsweise ohne wesentliche Energ^eubertragung den 
Simpuisarmen Gasteilchen moglichst verlust- 

4 o freien Durcntritt gestatten, bzw. das Durchsaugen 
der nicht arbeitenden Kammern unterstutzen, daB 
sie in ihren auBeren Teilen mit kbntmuierbchem 
Ubergang, die von an Energie und drehimpuls- 
reictenGasteilchen beaufschlagt warden, Arbeit 

45 aufnehmen. . 

lis 1 6a zeigt eine Verpuffungsturbme mit ge- 
radeo, gesteuerten, geschlossenen Verpuffungs- 
kammern if 9, die an ihrem Eintnttsende 12c 1 nut 
leicht beweglichen -grofien VentiJen 121 ausgerustet, 

50 brennbares Gasgemisch aus dem gemeinsamen 
Mischraum bzw. Vergaserraum 122 eintreten lassen, 
sick aber bei Emtritt der durch die vom rotierenden 
Verteiler 123 gesteuerten Ziindungen der • Zund 
stellen 124 ausgelosten Verbrennungen selbsttatig 

ss oder vom Verteiler gesteuert scbliefiai. 

An den Austrittsenden munden die Kainmern 
fiber eine Drehfenpuls erzeugende Besdiaufelung 
12s in die Ausgleichskammer 1 26, in der der Dusen- 
strudel steht. , . , 

6„ Wie schon bei Fig. 1 5 ge*igt .^gg 
cent die Ausgleichskammer 126 in die Strudelduse 
127 uber. Die aus der Strudelduse austretenden 
Gase beaufscMagen wle in Fig. 15 die stark ver- 



wundenen Schaufeln 128 des Turbmenlaufers 1 29. 
Der Verteiler .kann von einem drehzaWregfilbaren 65 
Elektromotor angetrieben werden. In Fig. 1 6b 1st 
eine Ansicht der VerpufiEungstui-bme vom Quer- 
schnitt langs der Lmxa-a in Fig. 16a dargestellt. 
Man erkennt hier die rotationssymmetnsche An- 
ordnung der Verpuffungskammern urn die Turbinen- 70 
achse herum sowie die den Drehimpuls erzeugende 
Oberleitvorrichtungi25 zwischen den Verpuffungs- 
kammernii9 und dem Ausgleichsraum 126. 

Die oben beschriebenen Anordnungen konnen in 
ihrer Wirksamkeit dadurch verstarkt werden, daB 75 
den offenen bzw. den geschlossenen Verpuffungs- 
kammern ein Kompressor vorgeschaltet wird, dem 
in beikannter Wcise mechanische Energie von der 
Gasturbine zugefiihrt ivird. 

Dann ahnelt die Gesamtanordnung den zur Zeit »o 
o-ebrauchlichen Gasturbinenanlagen mit der Mafl- 
°abe dafi die Brennkammem mtermittiercnd 
orennen, wobei Gleichraranverbrennung augestrebt - 
wird, und daft den Gasen beim Verlassen der mter- 
mittierenden Bxenn- bzw. Verpuffungskammern em 85 
Drehimpuls aufgedruckt wird, der in seinem Betrag . 
mit der Grofie des Energieinbaltes der Gase wacnst. 
Die Gase werden in einer Ausgleichskammer ge- 
saimmelt, in der sich ein ordnender Diisenstrudel 
ai»sbi]det. Ven der Ausgleichskammer aus treten 9° 
die Gase in die stark verwundenc Beschaufelung 
des Turbmenlaufers ein. 

Eine derartige Ausbildung hat folgende Vortale. 
Einerseits wird der Kompressor entlastet, ander- 
seits kann bei kleinerer Kompressorleistung ein 95 
hnberes Verdichtungsverbaltnis erzielt werden. Aut 
ieden FaU wird der Wirkungsgi-ad bzw. die Gute 
des Brennstoffverbrauchs entscheidend ernoht. Die 
Brennkammein konnen fur ortsfeste Turbmen m 
geeigneter Weise als ventilgesteuerte gescli lossene 
V^uffungslcammern, fur Flugzeugmebwerke als 
ventiUose ungesteuerte offene Verpuffungskammern 
ausgebildet werden. 

Eine Anordnung dieser Art zeigt d* Fig. 17a. 
Bei 130 tritt Luft in das Triebwerk em. Ein Lager "5 
131 und ein Lager 132 stiitzen den Laufer 140, der 
fiber ein Getriebeui den Verteiler 142 antreibt. 
lm Verteiler 142 sind die Brennstoffeinspntzpumpen 
und die Zundeinrkhtung vereinigt. Stutzschaufeln 
143 und 144 stellen die Verbindung Ziehen den "0 
Lagern und dem Gehause 14S her. Der Rotor 146 
des Axialkompressors tragt rotKrende Scbaufel- 
blatteri 4 7. Am Gehause 1 45 sind Statorschaufeln 
148 befestigt, die durch die Stiitzringe 149 gfstutzt 
werden. Dot linke Teil von Fig. 17b zeigt die Ab- "5 
wicldung der Kompressorbeschaufelung. Nachdem 
die Luft den Ausgleichsraum 1 5° passiert hat, tritt 
sie in die Brennkammem 151 ein. In den Brenn- 
kammem sind ProfilstabeiS2 angeordnet, die m 
ihrer Gesamtheit das aerodynamssche Ruckscblag- "o 
ventiliSS Widen. Die Anordnung der Profflstabe 
geiht aus der Abwicklung gemafi Fig. 17b hervor. 
Ferner befinden sich in den Brennkammem Em- 
snritzstellen 154 und Zundstellen 15 5- D» Emspntz- 
S£ Sen 5 durch die Brennstoffleitung 1 56 nut 1*5 
dem Verteiler in Verbindung. Die Brennkammem 
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sind durch Bx-eraikammerscheidewande 1 57 vonein- 
ander getrennt. Am Ende der Brenrikairimerscheide- 
wartde sorgen die Brennkarnmerscheidewandendeai 
158 und die Leitschaufein 159 fiir die Erzeugung 
dies notwendigen D rails. 

Die innere Begrenzung der Brennkammern ist 
durch die AuBenhaut 160 des Zentralkorpers ge- 
geben. Im Stradeiraum 161 bildet sich der aus- 
gleichende Strudel aus, der in der 'Strudeldiise 162 
verstarkt wird. Der Turbinenxotar 1 63 tragt die 
Rotoaischaufein 164. Am Gehause sind Stator- 
schaufeln 165 befestigt, die durcli den Stutzring 166 
gestiitzt werden. In der Tiubine 163 bis 166 geben 
die Verbrenmmgsgase einen Teil Hirer Energk ab, 
die der Rotor 140 an den Axialverdich'ter 147 
bis 149 weiterleifcet. Der Rest der nutzbaren Energie 
wird in der Antriebsduse 167 in nutzbaren Schub 
umgesetzt. DeaS- rechte Teil der Fig. 17 b zeigt 
wiederum die Abwicklung der Turbiuenschaufelung. 

PaTENTANSPROCHB:' 

I- Verfahren zum geordneten Ausgleich inter- 
mittierender Verbrennungen, bei denen die 
Arbeitsgase nut zeitJich schnell wechselnden Zu- 
standsgroBen bzw. zeitlich schnell wechselnden 
Energieinhalten anfallen, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Arbeitsgase einen Drehimpuls er- 
halten, (lessen GroBe mit steigendem Energie- 
inhalt wachst, und dann einer rotation ssymme- 
trischen Ausgleichskammer zur Erzeugung eines 
•das zeitliche Nacheinander der einzelnen 
Energiestufien der Arbeitsgasteile in ein ge- 
ordnet raumliches Nebeneinander umwandelnden 
Dusen- bzw. Rohrstrudels zugefuhrt werden, wo- 
nach die Warmeenergie der so geordneten 
Arbeitsgase in einer -der Ausgleichskammer 
folgenden Strudeldiise teilweise in Bewegungs- 
energie umgesetzt wird, wobei in der Strudel- 
diise eine nachtragliche entropievermehrende 
. Mischung- der Arbeitsgase verhandert wird. 

2. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
aan Ende der Strudeldiise feste Leitvorrich- 
tungen vorgeseben sind, die den Drehdmpulsi 
der Gase in Schub umsetzen. 

3. Einrichtung zur Ausiibung des Verfa&rens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
am Ende der Strudelduse ein Turbinenlaufer an- 
geordnet ist, dessen Beschaufelung den aus der 
Strudelduse austretenden Gasen mechanisch 
Energie entzieht. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ am Umfang der 
Strudelduse Arbeitsgas mit hohem Energieinhalt 
unter ho hem Druck entnommen wird und zur 
Arbeitsleistung an einer anderen Stelle, z. B. in 
den Rotorblattdusen eines Hubschraubers, be- 
nutzt wird. 

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, 
dadurch 'gekennzeichnet, daB die intermittierend 
anfallenden Auspuffgase einer BTennkraftkoIben- 
maschine mittels einer Strudelduse raumUch ge- 



ordnet und dann einer weiteren Verwertung zu- 
gefiihrt werden. 65 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, 
gekennzeichnet durch die Benutzung des dTuck- 
armen Kerns des Diisenstrudels zum Laden bzw. 
zur Forderung der Ladung der Brennkammer. 

7. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 70 
nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft am Eintritt der Brennkammer bzw. 
Brennka/mmern ein aerodynamisches Strudel- 
ventil angeordnet ist. 

8. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 75 
nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Strudelduse eine oder 
mehrere Brennkammern angeordnet werden. 

9. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 8, gekennzeichnet 8c 
durch ein rotierendes Vertedleragigregat, welches 
den Brennkammern zeitgerecht und regelbar 
Brennstofimengen und Zundimpulse zuleitet. 

10. Eiririchtung' zur Ausiibung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekenn- 85 
zeichnet, daB in der Brennkammer zur Er- 
zielung- einer moglichst idealen Gleichraum- 
verbrenmtng- meihrere Einspritzstellen und Zund- 
stelkn in axialer und/oder Umfangsrichtung' ver- 
teilt angeordnet sind. 90 

11. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Austritt der Brennkammer 
-oder der Brennkammern eine Beschaufelung an- 
geordnet ist, die -den austretenden Gasen einen 95 
Drehimptus erteilt. * 

12. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 1 1, daduTch gekenn- 
zeichnet, daB die Brennkammern bzw. die Scheide- 
wande zwischen benachbarten Brennraumen so 100 
spiralig gewunden siaid, daB den austretenden 
Arbeitsgasen ein Drehimpuls erteilt wird. 

13. Einrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 12, gekennzeichnet 
durch eine Strahltriebwerksausbildung >mit voir- 105 
gesetztem Lufteintrittsstutzen und Difrusor mit 
Eintrittsventii oder Ventilen oder aerodynamic 
schen Ventilen, vorzugsweise solchen ohne be- 
weg]iche Teile, mit Drall erzeugenden Vor- 
richtungen am Austritt der mtermittierend no 
arbedtenden Brennkammern, mit einer rotations- 
symmetrischen Ausgleichskammer, in der ein 
Dusenstrudel steht, und mit einer abscMieften- 
den Strudelduse mit oder ohne Drehimpuls urn. 
wandelnden Leitschaufein. 115 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, gekenn- 
zeichnet durch einen dem LufteinlaBquerschnitt 
voTgesetzten MehrstoBuberschalldirlusor. 

1 5. Einrichtung' zur Ausiibung des Verfahrens 
nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch gekenn- iao 
zeLchnet, dafi eine oder mehrere parallele inter- 
'mittierende Verp uflFungskammern, ein den aus 
der ' Verpuffungskammer bzw. den VerpufTungs- 
kamrnern austretenden Arbeitsgasen einen Dreh- 
impuls erteilende Vorrichtung, erne die Arbeits- 125 
gase durch Dusenstrudel ordnende Auagleichs- 
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'kammer und die Bescnaufelung ebes Turbinen- 
laufers in Stromungsiichtung hintereinander an- 
gieordnet sind. 

1 6. Einrichturxg zur Ausiibuaag des Verfahxens 
nacih den Aiispriichen I bis r 5, dadurch gakenn- 



zeichnet, daft die Turbinen laufersch a ufeln in 
Adhsnabe am SchaufelfuB zur Beaiifsfchlagung 
durah; energiearmes Arbeitsjgas und nach dem 
Schaufelkopf zur Beaufschlagmng durch energie- 
reiclueres Arbeitsgas profiliert sdnd. 
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